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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronisches Bauelement und Verwendung einer darin enthaltenen Schutzstruktur 

@ Es ist ein elektronisches Bauelement mit einer auf ei- 
nem Substrat (10) ausgebildeten dielektrischen Schicht 
(2), Ieitenden Flachen (4; 14), die auf der dielektrischen 
Schicht ausgebildet sind, und einer eiektrisch ieitenden 
Schutzstruktur (6), die in einer Ebene oberhalb der Ieiten- 
den Flachen (6) so angeordnet ist, daB die Ieitenden Fla- 
chen (4; 14) nichtvon der Schutzstruktur (6) (vollstandig) 
abgedeckt sind, vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Bauele- 
ment und die Verwendung einer in dera elektronischen Bau- 
eleraent vorgesehenen Schutzstruktur als Schutz gegen elek- 5 
trostatische Entladung. Bisher wurden iiblichenveise elek- 
ironische Bauelemente innerhalb eines Gehauses vorgese- 
hen, aus denen Zufuhrleitungen zum Zufuhren der Energie- 
versorgung bzw. zum Zufuhren und/oder Abfuhren von Si- 
gn aleri herausfuhren. Bei diesen elektronischen Bauelemen- 10 
ten, sind insbesondere die, die einen Halbleiterchip im Inne- 
ren des Gehauses enthalten, der in sog. CMOS-Technologie 
hergestellt ist, sehr erapfindlich gegen elektrostatische Ent- 
ladung. Dabei kommt es im Bauelement durch von auBen 
auf das Bauelement einwirkende PotentialdirTerenzen zu 15 
Ladungsverschiebungen, die letztendlich zu einer t)ber- 
spannung an einem oder mehreren der sog. Gate-Kondensa- 
toren fiihrt, so daB es hier zu einer direkten Entladung zwi- 
schen den einzelnen Platten des genannten Gate-Kondensa- 
tors kommt, was in der Regel zur Zerstorung des Bauele- 20 
mentes fiihrt Zu einer solchen elektrostatischen Aufladung, 
die sich dann zerstorend entladt kann es beispielsweise 
durch Beriihrung kommen und hiergegen schiitzt man sich 
in Elektroniklabors beispielsweise dadurch, daB die Bauele- 
mente auf einem leitenden Moosgummi gelagert werden. 25 
Weiterhin tragen haufig Personen, die mit diesen Bauele- 
menten in Elektroniklabors in Beriihrung kommen entspre- 
chende Erdungsbander, so daB durch Beriihrung keine Auf- 
ladung entstehen kann. Fur die Fertigung mittels Bestuk- 
kungsanlagen, bei der die Bauelemente auf Leiterplatten 30 
montiert werden sind entsprechende Vorkehrungen vorgese- 
hen. 

Sind die Bauelemente erst einmal in einer Schaltung ein- 
gebaut, so besteht in der Regel nur noch eine geringe Ge- 
fahr, das Bauelement durch elektrostatische Entladung zu 35 
zerstdren. Dies kann jedoch stets durch Schaltungsfehler 
oder durch Defekte anderer Bauelemente erfolgen. Um dies 
zu vermeiden weisen elektronische Bauelemente in der Re- 
gel zusatzliche schaltungstechnische Schutzstrukturen auf, 
so daB ein Schutz sowohl gegen elektrostatische Entladun- 40 
gen (ESD-Schutz) als auch gegen zueefuhrte Uberspannun- 
gen besteht Dies sind in der Regel Uberspannungen abfuh- 
render Schaltungen. 

Ein grundsatzlicher Nachteil eines solchen ESD-Schutz 
ist es, daB er "Chip-Flache kostet", die fiir die eigentliche 45 
Funktionalitat des elektronischen Bauelementes nichts bei- 
tragt. Ein weiterer Nachteil eines solchen ESD-Schutz ist es, 
daB durch ihn haufig die Funktionalitat des Bauelementes 
ohne diesen ESD-Schutz verandert wird. Es erfolgt durch 
den ESD-Schutz haufig eine Ruckwirkung auf Empfindlich- 50 
keit und/oder Dynamik des Bauelementes. 

Neue elektronische Bauelemente weisen heute kein ge- 
schlossenes Gehause auf, so daB Teile des Halbleiterchips 
nach AuBen freiliegen. Diese neuen elektronischen Bauele- 
mente sind beispielsweise sog. "Chip sizes packages" 55 
(CSP), bei denen der Chip mit seinen Kontakten direkt auf 
einer Leiterplatte montiert wird. Weiterhin werden auch di- 
verse Sensoren zunehmend als Halbleiterbauelemente her- 
gestellt. Sowohl bei CSP als auch bei der Verwendung als 
Sensor weist das Bauelement insgesamt oder zumindest eine 60 
anteilsmaBig verhaltnismaBig groBe Flache gegenuber der 
Umwelt frei zuganglich auf. 

In diesen Fallen kommt zu einem verstarkten Bedarf an 
SchutzmaBnahmen gegen elektrostausche Entladung. Sol- 
che Bauelemente sind auch Fingerabdrucksensoren, die aus 65 
einer Matrix aus vielen einzelnen Kapazitaten bestehen. Es 
ist vorgesehen, daB der Finger, von dem ein Abdruck abge- 
nommen werden soil, direkt das Bauelement bcruhrt. Be- 
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sonders in einem solchen Fall kann es leicht zu einer stati- 
schen Aufladung kommen, da im Normalgebrauch eines 
solchen Sensors es nicht akzeptable ist, wenn der Finger vor 
dem Gebrauch zur Entladung geerdet werden muB. Auch bei 
mobilen Geralen, bei denen ein Fingerabdrucksensor vorge- 
sehen ist, beispielsweise bei einem Handy, bleibt die Gefahr, 
daB es durch das Herumtragen des Gerates zu einer elektro- 
statischen Aufladung kommt. 

Der Erfindung liegen nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein 
elektronisches Bauelement vorzusehen, bei dem auch dann, 
wenn ein beachtlicher Teil nicht von einem Gehause umge- 
ben ist, ein sicherer ESD-Schutz vorgesehen ist. Diese Auf- 
gabe wird erfindungsgemaB mit den im Patentanspruch 1 
bzw. 9 angegebenen Mitteln gelbst. 

Durch das Vorsehen einer elektrisch leitenden Schutz- 
struktur, die in einer Ebene oberhalb leitfahiger Rachen an- 
geordnet ist, und die leitenden Rachen frei laBt, ist sicherge- 
stellt, daB durch geeigneten AnschluB der leitfahigen 
Schutzstruktur diese die Wirkung eines Faradayschen Kafig 
hat. Dadurch ist auf einfache Weise ein Schutz gegen elek- 
trostatische Entladung gesichert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter- 
anspriichen angegeben. 

Durch das Vorsehen eines Zwischenraumbereiches, er- 
folgt keine Abdeckung der leitenden Rachen durch die 
Schutzstruktur. Das streifenformige, schrage Ausbilden der 
Schutzstruktur fiihrt zu auf die Zwischenraumbereiche ge- 
richtete, nicht flachenhaft ausgebildete Enden, die die Wir- 
kung eines Blitzableiters aufweisen. 

Durch die Verwendung von Wolfram zur Herstellung der 
Schutzstruktur, ist diese von hoher Bestandigkeit 

Das Ausbilden der Schutzstruktur in einer Strukturbreite 
von 1 um-5 um ist besonders gut handhabbar. Weiterhin 
verbindet die Ausbildung einer gitterformigen Schutzstruk- 
tur die leichte Herstellbarkeit mit der hohen Wirksamkeit als 
ESD-Schutz bei minimiertem Materialbedarf. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 ein zweites erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbei- 
spiel, 

Fig. 3 die in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausruhrungsbei- 
spiele in einer Draufsicht, 

Fig. 4 eine vorteilhafte Ausgestaltung des in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 5 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des in Fig. 
1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels, und 

Fig. 6 wesentliche Verfahrensschritte zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen elektronischen Bauelements. 

In der nachfolgenden Beschreibung geben gleiche Be- 
zugszeichen gleiche Teile an. 

In Fig. 1 ist schematisch das erfindungsgemaBe elektroni- 
sche Bauelement dargestellt. Hierbei befindet sich auf der 
Oberflache 1 eines Halbleiterchips eine dielektrische 
Schicht 2, die zum Trennen aktiver bzw. leitender Suoiktu- 
ren von Kontaktflachen bzw. daruber liegenden leitenden 
Rachen vorgesehen ist. Eine solche leitende Rache 4 bzw. 
4' ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf der dielektri- 
schen Schicht 2 direkt ausgebildet, wobei Zwischenraume 
zwischen den elektrisch leitenden Flachen 4 bzw. 4' mit ei- 
nem Oxid 3 ausgefullt sind, das die elektrisch leitenden Ra- 
chen 4 bzw. 4* auch von der daruber liegenden Nitridschicht 
5 trennt. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sollen die elek- 
trisch leitenden Rachen 4 einzelne Sensorelemcnte eines 
Fingerabdrucksensors sein. Dabei stellen die elektrisch lei- 
tenden Flachen 4 jeweils eine Kondensatorflache dar, wah- 
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rend der Finger als solchcs die gegenuberliegende Konden- 
satorflache bildet. Die elektrisch leitenden Rachen 4' sind 
beispielsweise Leitungen, wobei die Anschlusse nicht dar- 
gesteLlt sind. Auf dem Oxid 3 ist wiederum eine Nitrid- 
schichl 5 ausgebildel, die auch aus mehreren Schichten auf- 
gebaut sein kann. In dcr Nilridschicht 5 sind Ausnchmungen 
vorgesehen, die mil Wolfram ausgefiiUt sind. Nunmehr ist 
die Anordnung so ausgebildet, daB ein Finger F, dcssen Ab- 
druck abgetastet werden soil; und der auf die Oberflache 
dieser Struktur aufgelegi werden soli, mit den elektrisch lei- 
tenden Flachen 4 weiterhin einen Kondensator bildet, da die 
Wolframstruktur 6 in Zwischenraumbereichen Z, zwischen 
den elektrisch leitenden Flachen 4 angeordnet ist. Ist der 
Finger F elektrisch aufgeladen, so wird dieser entladen, 
wenn die Wolframstruktur 6 geerdet ist, wie in Fig. 1 ange- 
deutet ist. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist der Fin- 
gerabdrucksensor eine geeignete Struktur auf, bei der das 
die leitenden Flachen 4 umgebene Oxid eine Dicke von ca. 
250 nm, das Nitrid eine Dicke von 1500 nm aufweist, die 
Tiefe der Ausnehmungen fur die Wolframstruktur 6 bei ca. 
370 bis 700 nm liegt, und die Breite der Ausnehmungen ca. 
I umbetragt. 

In Fig. 2 ist die Verwendung der Wolframstruktur 6 bei ei- 
nem elektronischen Bauelement zur Oberflachenmontage 
wie beim CSP dargestellt. Hierbei ist eine ieitende Flache 
14, die in einem Oxid ausgebildet ist zur Oberflache hin 
durch das schutzenden Nitrid 5 hindurch freigelegt. Die sich 
somit bildende Offnung 7 dient der Kontaktierung der als 
Kontakt-Pad dienenden leitenden Flachen 14 bei der Ober- 
flachenmontage auf eine Leiterplatte. Dabei wird dann die 
Offnung 7 mit einem Lot oder einem Leitkleber ausgefiiUt. 
Auch hier ist an der Oberflache die Wolframstruktur 6 aus- 
gebildet, der sich bei ublicher Verwendung im montierten 
Zustand kein aufgeladener Finger nahern wird, jedoch ist es 
auch im ublichen Betrieb eines als CSP montierten Bauele- 
mcntes leicht moglich, daB es auf der Oberflache der Leiter- 
platte zu einer elektrostatischen Aufladung komrnt Die Iei- 
tende Schutzstruktur 6, die auch im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel als Wolframstruktur ausgebildet ist, dient 
auch hier, wenn sie geerdet ist als Schutz gegen elektrostati- 
sche Entladung. Sie wirkt sozusagen fur das Bauelement als 
Faradayscher Kafig. Es ist die Verwendung von Wolfram 
nicht zwingend vorgegeben, gegeniiber anderen zur Zeit in 
der Halbleitertechnik verwendeten AL-Legierungen weist 
Wolfram jedoch eine urn den Faktor 6 erhohte maximale 
Stromdichte auf und auch der Schmelzpunkt von Wolfram 
liegt mit 3410°C deutlich uber dem einer ublichen Alumini- 
umlegierung (AlSiCu/660°C). 

Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 ist die Wolframstruktur 
6 oberhalb leitender Flachen 4' ausgebildet, die in der glei- 
chen Ebene wie die leitenden Flachen 4 liegen. Dies ist so 
gewahlt, weil die leitenden Flachen 4' nicht von AuBen zu- 
ganglich sein miissen. 

Dies ist nochmal in Fig. 3 von oben her betrachtet darge- 
stellt. Hier sind die leitenden Rachen 4 bzw. 14 dargestellt. 
Es ist in dieser Darstellung auf Abdeckschichten verzichtet. 
D. h. man sieht die leitenden Rachen 4 als Konlaktflachen 
14, wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben, genauso 
wie als Kondensatorplatte 4, unter Bezugnahme auf Fig. 1 
beschrieben. Zwischen diesen leitenden Rachen 4 bzw. 14 
ist die Ieitende Wolframstruktur 6 von oben gesehen gitter- 
formig ausgebildet, wobei sie zu den Seitenflachen der lei- 
tenden Flachen 4 bzw. 14 schrag ausgerichtet ist. Durch die 
Gitterbildung, und dadurch daB das Gitter die leitenden Ra- 
chen 4 bzw. 14 nicht abdeckt, bilden sich an den Randern in 
der Struktur Vorspriinge bzw. Spitzen, die besonders gut 
zum Schutz gegen elektrostatische Entladung geeignet sind. 



Diese GiUerstruktur hat somit an den Randem zu den leiten- 
den Rachen 4 hin, eine ahnliche Wirkung wie Blitzableiter. 
Zwischen den leitenden Rachen 4 bzw. 14 sind die, wie 
schon in Fig. 1 und 2 dargestellten leitenden Rachen 4' dar- 
5 gestellt, die von dem Wolframgitter 6 abgedeckt sind, da die 
leitenden Flachen 4* nicht nach oben zuganglich sein mus- 

sen. ... f 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 bzw. 5 ist eine vorteilnafte 
Ausgestaltung der Erfindung insbesondere als Rngerab- 
10 drucksensor dargestellt. Dabei sind gleiche Elemente mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Rngerabdrucksen- 
sor, der in einem Ausschnitt dargestellt ist, besteht aus ei- 
nem Substrat 10, an dessen Oberflache eine aktive Struktur 
in Form einer integrierten Schallung ausgebildel sein kann, 
15 aber fur die vorliegende Erfindung nicht notwendiger Weise 
vorhanden sein muB. Dariiber befindet sich auf einem Teil 
der Substratoberflache eine Struktur aus Polysilizium 9, die 
wiederum mit einer Bohr-Phosphor-Silizium-Oxid-Glas- 
schicht 8 abgedeckt ist. Dariiber befindet sich eine erste Me- 
20 tallisierungslage mit nicht naher bezeichneten Metallisie- 
rungsbahnen, die von einer dielektrischen Schicht 2 abge- 
deckt ist Dies ist die selbe dielektrische Schicht, wie sie be- 
reils aus der DarsteUung nach Fig. 1 bzw. Fig. 2 bekannt ist 
Auch die dariiberliegende Struktur entspricht der Struktur 
25 nach Fig. 1 bzw. Fig. 2. Das ganze Bauelement wiederum ist 
von einem Gehause 11 umgeben, das eine Oberflache des 
Baueiementes freilaBt, dabei aber am Rand so herumgezo- 
gen ist, daB es auch auf der Oberflache aufliegt. 
GemaB Fig. 4 sind von der Oberflache Durchkontaktie- 
30 rungen durch alle zuvor beschriebenen Schichten bis zum 
Substrat vorgesehen, das mit Masse verbunden ist. Der an 
der Oberflache liegende Teil der Durchkontakuerung ist 
wiederum mit der Wolframstruktur 6 elektrisch verbunden. 
Auf diese Weise ist, ebenfalls eine Anordnung, die einem 
35 Faradayschen Kafig entspricht vorgesehen. Der die freilie- 
gende Chipflache umgebende Rahmen des Gehauses 11 ist 
mit einem Masserahmen 12 versehen. 

Im Unterschied hierzu ist nach Fig. 5 keine Durchkontak- 
tierung durch alle Schichten vorgesehen. Bei dem hier dar- 
40 gestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Wolframstruktur 6 
elektrisch leitend mit dem Masserahmen 12 verbunden. An- 
sonsten sind wieder die darunter liegenden Strukturen unter- 
einander im Randbereich durchkontaktiert und es erfolgt 
dann die Masseverbindung uber das Substrat. Auch in die- 
45 sem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist auf diese Weise 
ein Faradayscher Kafig vorgesehen. 

In Abwandlung des in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels, kann die Verbindung zwischen dem Masserahmen 
und der Wolframstruktur 6 auch uber einen Leitkleber er- 
50 zeugt werden. Hierzu muB nicht, wie in Fig. 5 dargestellt, 
der Masserahmen 12 soweit herumgezogen werden, daB er 
auf der Wolframstruktur 6 aufliegt Es reicht aus, die Anord- 
nung des Masserahmens 12, ahnlich wie in Fig. 4 darge- 
stellt, uber eine Leitkleberverbindung 13 im Naherungsbe- 
55 reich (siehe hierzu Fig. 5a) mit der Wolframstruktur 6 zu 
verbinden. 

GemaB Fig. 6 ist schematisch die Herstellung der Wol- 
framstruktur dargestellt. Es erfolgt zunachst eine Planarisie- 
rung der Struktur, die sich aus den leitenden Rachen 4, bzft. 
60 14 bzw. 4' und dem diese Rachen umgebenen Oxid 3 ergibt. 
Auf dieser Struktur wird das Nitrid aufgetragen, das litho- 
graphtsch behandelt wird, worauf anschlieBend eine Nitrid- 
grabenatzung zur Ausbildung der zuvor beschriebenen Aus- 
nehmungen durchgefuhrt wird. AnschlieBend wird mittels 
65 eines CVD-ProzeBschrittes (Chemical Vapor Deposition) 
Wolfram aufgetragen. Das so ganzflachig aufgetragene Wol- 
fram wird wiederum bis auf die Hone der Nilridschicht ab- 
getragen. Wobei die in I und II dargestellten, unterschiedli- 
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chen Abtragungsverfahren zu unterschiedlicher Welligkeit 
der Struktur fuhren. Im unteren Teil von Fig. 6 ist im Gegen- 
satz zum obercn Teil die Ausgangsstruktur aus den leitenden 
Flachen und dem die leitenden Flachen umgebenen Oxid so 
eben, dafi sich auch eine ebene Nitridschicht ausbildet. 

Fur die Wolframs truktur kann je nach verwendetcr Tech- 
nologic eine Strukturbreite zwischen 1 und 10 um vorgese- 
hen sein. Bei CSP-Bauelementen, die nicht dem Extremfall, 
daB ein elektrostatisch aufgeladener Finger sich der Oberfla- 
che nahert, ausgesetzt sind, kann es auch sinnvoll sein, keine 
Gitterstruktur auszubilden, sondern daB einfach ein Teil der 
Oberflache ganzflachig mit Wolfram abgedeckt ist. 

Die zuvor beschriebene Erfindung ist jedoch nicht nur auf 
Halbleiterbauelemente beschrankt. Sie ist im gleichen MaBe 
auf zukiinftige Technologien, wie elektronische Schaltun- 
gen in Polymerschalter-Techmk anwendbar. Die Erfindung 
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn diese Bauelemente 
freizuganglich wie Sensoren sind, wobei Fingerabdrucksen- 
soren nur ein Beispiel sind. Eine solche Anwendung laBt 
sich schon jetzt beispielsweise fur den Einsatz auf Chipkar- 
ten voraussagen, wo der Wunsch nach widerstandsfahigen, 
elastischen und gegen Umwelteinfliisse geschutzten Finger- 
abdrucksensoren besteht, um die Identitat des Benutzers zu- 
verlassig feststellen zu konnen. 

Patentanspriiche 

1. Elektronisches Bauelement mit einer auf einem 
Substrat (10) ausgebildeten dielektrischen Schicht (2), 
leitenden Flachen (4; 14), die auf der dielektrischen 30 
Schicht ausgebildet sind, und einer elektrisch leitenden 
Schutzstruktur (6), die in einer Ebene oberhalb der lei- 
tenden Flachen (6) so angeordnet ist, daB die leitenden 
Flachen (4; 14) nicht von der Schutzstruktur (6) (voll- 
standig) abgedeckt sind. 35 

2. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, bei 
dem die Schutzstruktur (6) entlang von Zwischeoraum- 
bereichen (Z), die zwischen den leitenden Flachen (4; 
14) ausgebildet sind, angeordnet ist. 

3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 2, bei 40 
dem die Schutzstruktur (6) streifenformig schrag zu ei- 
ner Ausbreitungsrichtung des Zwischenraumbereichs 
(Z) verlauft und am Rand des Zwischenraumbereichs 
(Z) ihre Verlaufsrichtung so andert, daB der Zwischen- 
raumbereich (Z) nicht verlassen wird, oder am Rand 45 
des Zwischenraumbereichs (Z) andert. 

4. Elektronisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem die Schutzstruktur (6) 
aus Wolfram ausgebildet ist. 

5. Elektronisches Bauelement nach einem der vorher- 50 
gehenden Anspriiche, bei dem die Schutzstruktur (6) 
eine Strukturbreite von 1 um bis 5 um aufweist. 

6. Elektronisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem die Schutzstruktur (6) 
gitterformig ausgebildet ist. 55 

7. Elektronisches Bauelement nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, bei dem eine der leitenden Fla- 
chen (4; 14) Teil eines einzelnen Sensorelementes ist. 

8. Verwendung der Schutzstruktur (6) aus einem der 
elektronischen Bauelemente gemaB einem der vorher- 60 
gehenden Anspriiche, als Schutzvorrichtung gegen 
elektrostatische Endadung. 
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Abstract 


An electronic component is described and has a dielectric layer which is constructed on a substrate, conductive surfaces that are 
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the conductive surfaces such that the conductive surfaces are not completely covered by the guard structure 
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